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摘 要 


本 文 主 要 报道 尾行 性 灵 长 类 动物 HMPEWE) SRARR 长 类 动物 
Ci) 在 不 同 腿 度 下 的 视觉 辨别 能 力 。 实 验 采 用 “ 堆 别 一 一 逃避 行为 实验 荐 ” 
fo “ey ERE HE” SHAR, MRP RARER. KR 
结果 表明 料 山 妈 具 皮 光 党 ， 需 在 不 低 于 1.0Lux 的 环境 中 才能 准确 分 辩 大 图 润 
和 小 圆润 。 当 环境 慰 度 为 0,2Luaxz 时 ， 择 帆 的 视力 几乎 背 失 / MRE EZ AGH 
觉 ， 对 形状 辩 别 的 最 适 申 度 范围 为 50Lux 以 下 。 若 在 强 照度 下 ， HH ER 
而 停止 活动 ， 恒 河 次 配 具 备 瞳 光 觉 也 具备 色光 觉 ， 无 论 在 亮 归 度 或 暗 慰 度 下 它 
们 均 能 准确 办 别 三 角 体 与 正方 体 模型 。 


= 
Tilt 


月 
所 Ordy 等 (1968) 报道 ， 在 100Lux 的 照明 条 件 下 ， 某 些 县 行 性 灵 长 类 动物 姐 BR 
铬 、 狐 和 树 芜 的 视 敏 度 阅 慎 在 0.5 到 1.5 弧 分 内 ， 夜 行 性 灵 长 类 动物 如 奥 铬 和 南美 夜 猴 的 


视 丝 度 闵 值 在 3.5 到 8.0 降 分 内 猩猩 和 猕猴 等 较 高 等 的 坚 行 性 灵 长 类 动物 的 视 敏 度 网 值 
在 0.2 到 1,95 孤 分 内 。 说 明 在 亮 照度 下 ， 夜 间 活 动 的 灵 长 类 动物 的 视力 较 白 天 活 动 的 灵 
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长 类 动物 低下 。 而 关于 在 圈 照 度 下 县 行 性 和 夜行 性 灵 长 类 动物 的 视力 的 比较 研究 馆 今 未 
见报 道 。 可 以 设想 ， 在 不 同 黑 度 下 县 行 性 和 夜行 性 灵 长 类 动物 的 视 党 辨别 能 力 不 同 。 了 
解 其 规律 ， 对 认识 它们 的 视觉 特点 和 行为 活动 特点 有 重要 意义 ， 并 可 为 进一步 研究 这 类 
动物 的 脑 与 行为 提供 基础 资料 。 


材 料 和 方法 


实验 动物 为 树 鞠 (Jupaia belangeri chinensis) 100, PIR (N ycticebus couc- 
eng) 4 RAMA (Macaca mulatia) 4 只 。 肉 雄 兼用 。 所 有 实验 动物 均 系 在 人 工 
条 件 下 饲养 半年 以 上 的 成 年 个 体 。 

树 网 的 视觉 辨别 能 力 系 采用 我 们 自行 设计 的 辨别 一 一 逃避 反应 实验 装置 《图 一 ) 进 
行 测试 。 此 装置 类 似 Drdy 等 〈1968) 设 计 的 树 肢 行为 实验 箱 。 装 置 的 中 部 是 一 个 长 65cm 
的 直 跑 道 ， 一 个 起 始 箱 和 2 一 3 个 终点 选择 箱 分 别 位 于 跑道 两 端 。 在 终点 选择 箱 前 放置 
要 求 树 葬 辨 认 的 图 形 卡 片 ， 各 图 形 卡 片 的 位 置 排列 是 随机 的 。 本 实验 要 求 树 岗 辨认 大 国 
洞 和 小 圆润 ， 大 圆 洞 的 直径 是 4.5cm， 其 大 小 正 适 合 树 疯 进出 。 小 圆 酒 的 直径 为 2 cm， 
小 于 树 先 的 头 。 我 们 设计 了 “二 择 一 ”和 “三 择 一 ”两 种 辨别 实验 测试 照度 与 视力 的 关 
系 。“ 二 择 一 ”是 从 一 大 图 湘 与 一 小 圆 洞 中 辨认 出 大 圆润 ，“ 三 择 一 ”是 从 二 小 圆润 和 
一 大 圆 酒 中 多 认 出 大 圆润。 大 、 小 圆 洞 前 的 照度 被 人 工 调 整 为 40Lux, 1.0Lux, 0.5Lux 
和 0.2Lux 等 四 种 。 每 天 分 别 在 上 下 午 进 行 两 单元 的 实验 ， 每 单元 实验 包括 10 次 测试。 
辨别 选择 的 正确 标准 是 择 网 不 磁 有 小 圆润 的 档 板 而 直接 进入 大 圆 洞 被 认为 反应 正确 。 在 
“二 择 一 ”实验 中 ， 动 物 在 10 次 测试 中 的 正确 反应 率 达 70% 以 上 并 连续 5 次 测试 出 现 正 
确 反 应 者 被 认为 达到 合格 标准 ， 在 “三 择 一 ”辨别 实验 中 ， 动 物 在 10 次 测试 中 的 正确 反 
应 率 达 70%% 以 上 并 连续 3 次 测试 出 现 正确 反应 者 被 视 为 达到 合格 标准 。 实 验 开始 时 ， 动 
物 位 于 起 始 箱 内 。 当 起 始 箱 内 的 照度 被 调 成 较 选 择 箱 明 亮 时 ， 动 物 稍 被 驱赶 即 从 起 始 箱 
跑 向 选择 箱 ， 经 过 辨认 后 进入 大 圆润 ， 动 物 便 完成 一 次 测试 。 然 后 调换 选择 箱 内 和 起 始 
箱 内 的 照度 ， 动 物 便 可 返回 起 始 箱 。 经 几 次 测试 训练 后 ， 即 使 起 始 箱 和 选择 箱 内 的 照度 
不 予 变换 ， 动 物 也 可 在 二 菠 之 间 往 返 执行 其 任务 。 

懒 狱 和 人 恒 河 猴 的 视觉 大 别 能 力 采 用 “威斯康辛 实验 装置 "测试 (Harlow, 1949), Æ 
测试 各 照度 下 动物 的 视觉 辨别 力 之 前 ， 在 自然 光照 下 先 建立 动物 对 一 组 刺激 模型 的 辨别 
反应 。 首 先 用 圆柱 体 进行 适应 性 训练 ， 让 到 物 学 会 翻 开 模型 取 食 ， 然 后 给 动物 星 现 一 
对 刺激 模型 一 一 三 角 体 和 正方 体 进行 辩 别 学 习 训 练 。 动 物 翻 开 三 角 体 后 可 取得 一 小 块 食 
物 ， 翻 开 正方 体 则 得 不 到 任何 奖赏 (图 二 ) 。 

刺激 模型 的 排列 位 置 按 随 机 序列 表 。 实 验 手 续 和 位 置 校 正 按 常规 。 懒 儿 实验 在 有 晚上 
9:00 一 10:00 进 行 ， 每 晚 完成 一 单元 实验 恒 河 铬 实验 在 白 县 进行 ， 每 天 上 下 午 各 完成 
一 单元 实验 。 每 单元 实验 包括 30 次 测试 。 当 动物 在 一 个 单元 实验 中 的 阳性 反应 率 达 90% 
以 上 时 被 视 为 达到 合格 标准 ， 在 连续 三 次 达到 合 衬 标准 后 便 在 不 同 照度 下 测试 动物 辨别 
三 角 体 与 正方 体 的 正确 反应 率 ， 在 同一 照度 下 连续 测试 三 单元 ， 取 其 平均 值 与 自然 光 昭 
下 的 正确 反应 率 进行 比 较 。 懒 猴 的 测试 照度 为 0、0.2、10、 50, 100, 1504 200Lux 
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等 ; 恒 河 猴 的 测试 照度 是 0 , 0.2, 0.5, 1 和 1000Lux 等 。 
实验 环境 的 照度 用 CZ 一 3 型 照度 计 测 量 。 所 有 被 试 动物 在 开始 正式 实验 前 需 在 被 


测 照度 下 适应 15 分 钟 。 


x 验 结果 


一 、 树 欧 办 别 大 小 的 能 力 ， 树 盎 未 经 任何 适应 性 训练 就 开始 “三 择 一 ” 扒 别 实验 ， 
在 第 一 单元 测试 中 就 有 十 分 之 九 的 动物 连续 三 次 测试 反应 正确 ， 且 10 只 动物 的 正确 反应 
率 均值 达 73%。 表 明 树 贿 在 生活 中 早已 习 得 办 别 大 小 的 能 力 并 习惯 于 钻 润 。 

二 、 了 度 对 树 购 大 小 辨别 能 力 的 影响 ， 从 表 一 可 殉 ， 随 着 照度 的 下 降 ， 柑 网 无 论 在 
“二 择 一 ”或 “二 择 一 ”大 小 辨别 实验 中 其 正确 反应 率 下 降 ， 连 续 3 一 5 次 正确 反应 的 
动物 数 减少 。 


R 1 Pa OE ot Bt RA lh BE OS 89 RE oo 
= 择 一 三 择 一 
HE 度 EARNS (%) FRE RKEBR ERRER (w) 连续 五 次 正确 反 
xi Bi BY 3h Br tk x +8 应 的 动物 数 

















40.00 Lux 7340.95 9 


0.50 Lux 5641.34 5 1741.34 5 


0.20 Lux 9241.55 1 5549.98 0 
ve 


在 “三 择 一 ”中 ，40Lux 下 的 正确 反应 率 与 0.5Lux 下 的 正确 反应 率 相 比 t 一 3,195， 
p <<0.05，0,5Lux 和 0.2Lux 结 果 相 比 t =2.265, P<0.05, WEBES, 在 “二 择 
一 ”中 ，1ILax 和 0,.5Lux 结 果 祖 出，;t =1.022，P 之 0.05 相 差 不 显著 ， 而 0.5Lux 和 
0.2Luax 结 果 相 比 ，t 二 4,128，P 过 4,01 相差 显著 。 

当 恨 度 为 0.5Lux 时 ， 树 大 在 “三 拌 一 ”辨别 实验 中 ， 连 续 3 次 反应 正确 省 NAR 
试 总 数 的 二 分 之 一 ， 其 正确 反应 率 降 至 机 遇 水 平 ; 当 照 度 为 0,2Lux 时 ， HARREZ 
择 一 "或 “二 择 一 ” 扒 别 实验 中 ， 壕 续 3 次 或 5 次 反应 正确 者 几乎 缺 如 。 此 外 ,其 行为 表 
NRA, NPRM MIRE, MER NRE SHEET SRR eR RK 
HER, CERET, AMMA ILPFRR. 

三 、 昭 度 对 懒 儿 和 恒 河 猴 的 视觉 准 别 能 力 的 影响 ， 用 威斯康辛 试验 装置 在 目 然 光 昭 
下 训练 动物 辨别 两 个 体积 相同 的 三 角 体 和 正方 体 模型 。 壤 猴 平 均 经 243 次 训练 达 到 90%% 
以 上 的 正确 率 ， 恒 河 猴 平均 经 252 次 训 综 达到 90% 以 上 的 正确 率 。 当 动物 大 别 刺激 模型 
的 正 碳 率 达到 规定 标准 后 ， 便 被 置 于 亮 照 度 和 暗 照 度 下 测试 其 视觉 辨别 能 力 。 由 表 二 可 
说 ， 懒 猴 和 恒 河 次 在 照度 接近 0 Lux RS AR SEA ARR EAR RY 
保持 在 90% 以 上 。 但 在 亮 照 度 下 ， 它 们 的 视觉 行为 有 很 大 差异 。 当 有 照度 为 100 或 150Lux 
时 ，4 RPA 2 只 因 长 光 而 拒绝 视 物 并 停止 活动 。 对 刺激 物 有 反应 的 妨 外 2 RR 
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表 2 情 猴 和 恒 河 猴 在 不 同 照度 下 的 视 党 辨别 力 
$ hi iw g 
ME Lax 


EAE (%) ERRER (X) 





1000 o 99 
209 4 WS B ay ROBB 
150 99.3° 
100 92.8" 
5h 97 


10 95.5 


Qed 98.3 97.3 


0 $9 97.5 





(ARASH? 凡 对 相 激 摸 型 不 反应 ， 此 为 2 只 动 鞠 的 平均 数 


表 2 懒 猴 和 恒 河 猴 在 不 同 照度 下 的 视 党 辨别 能 力 
在 视觉 辩 别 实验 中 的 正确 反应 率 仍 保持 在 90% 以 上 ， 不 过 其 反应 潜伏 期 明显 增加 ， 而 恒 
河 猴 即 使 在 1000Lux 的 强 光 妥 下 也 能 准确 辨别 三 角 体 与 正方 体 。 


讨 论 


Hassler (1966) 指出 , 所 有 的 灵 长 类 动物 ， 不 管 是 芋 行 性 的 还 是 夜行 性 的 都 有 发 达 
的 视觉 系统 、 乓 脑 和 皮层 都 有 广泛 联系 的 复杂 的 细胞 层 。 本 研究 结果 表明 ， 生 活 习 性 不 
间 的 三 种 灵 长 类 动物 的 视觉 辨别 力 不 同 。 在 一 定 瞳 照度 下 ， 昼 行 性 的 宕 网 的 视力 几乎 表 
失 ， 而 晨 行 性 的 恒 河 猴 和 夜行 性 的 懒 狼 一 赃 能 辨别 物体 的 形状 ， 在 亮度 下 ， 树 脑 、 懒 
狱 和 忆 河 猴 都 能 准 别 物体 的 形状 ， 不 过 懒 猴 有 且 光 现象 。Ordy 〈1968) 也 报道 过 ,在 亮 
RET, BARRAMEDA- ERAH. 

它们 的 视觉 特点 与 其 视网膜 的 形态 结构 特点 是 相 一 致 的 。 形 态 学 研究 的 结果 指出 ， 
恒 河 猴 的 视 网 障 具有 视 村 和 视 锥 两 种 光 感 受 器 (Napier 等 ，1967) ， 树 关 的 视网膜 主要 
为 视 锥 网 胞 ， 懒 猴 的 视网膜 则 以 视 生 细胞 为 主 〈Ordy，1968) 。 因 此 ， 人 恒 河 猴 的 视觉 适 
应 性 为 双重 性 ， 懒 铬 为 暗 光 觉 ， 但 党 瞳孔 的 调节 作用 而 具有 一 定 的 光 适应 性 。 当 光照 强 
度 超 过 一 定 的 限度 时 ， 便 靠 闭 眼 来 保护 其 具有 大 量 视 杆 细胞 的 视网膜 不 受 损伤 ， 树 钼 仅 
具 屋 光 觉 缺乏 暗 适应 性 ， 放 树 路 在 暗 处 对 外 界 刺激 不 发 生 反 应 。 利 用 这 一 特点 ， 主 
试 者 可 以 随手 捉 树 网 或 按 需 要 控制 其 运动 方向 。 

树 哆 ， 壤 形 和 恒 河 猴 的 规 觉 特 点 与 它们 的 县 夜 节律 和 生活 环境 是 相 适 应 的 。 据 
Napier 等 (1967) 报道 ， 树 网 在 自然 界 居住 于 树林 里 和 山坡 上 的 土 洞 突 内 或 竹简 中 。 这 一 
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行 性 动物 〈 刘 世 烧 等 1982》 ， 虽 然 树 岗 在 夜间 是 讶 者， 行动 十 分 呆滞 。 但 在 野外 ， 它 
夜间 栖息 于 洞穴 内 ， 被 夜行 性 大 动 物 发 现 的 可 能 性 较 小 ， 这 或 许 是 树 哆 虽 缺 暗 光 党 ， 但 
却 能 生存 下 来 的 原因 之 一 。 搬 多 是 行动 缓慢 的 夜行 性 动物 ， 白 天 栖息 于 时 处 以 藏 其 身 ， 
如 树 洞 内 或 阔叶树 上 ， 但 终 困 其 在 白 皮 的 视力 有 限 、 行 动 不 敏 捷 ， 遇 害 的 可 能 性 较 大 而 
逐渐 濒于 灭绝 。 重 河 猴 在 白天 活动 ， 夜 晚 栖息 于 树枝 或 岩石 上 ， 不 免 会 遇 到 危险 ， 但 由 
于 其 视 党 的 有 暗 适 应 能 力 较 好 ， 因 而 能 迅速 辨别 方位 并 车 其 敏捷 的 行动 得 以 逃生 。 

结果 似乎 表明 ， 低 等 的 原 猴 类 动物 一 一 树 谣 和 司 狼 的 视觉 器 官 是 不 完善 的 ， 较 进化 
的 但 河 猴 则 具有 完善 的 视觉 器 官 。 
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THE VISUAL DISCRIMINATION UNDER DIFFERENT 
ILLUMINATION IN THE TREE SHREW (TUPAIA 
BELANGERI CHINENSIS), SLOW LORIS 
(NYCTICEBUS COUCANG) AND RHESUS 
MONKEY (MACACA MULATTA) 


Cai jingxia Tian Yunfen 
(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Kuang Peizi Zhang Wutian 


(Institute of Psycology, Academia Sinica) 
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The visual discrimination of three species of primate under different illumi 
nation was reported, Visual discrimination in ten adult tree shrews was tested 
with the discrimination-avoidance behaviour test apparatus under four different 
illuminations. Four adult slow lorises and four adult rhesus monkeys were tested 
with the Wisconsin general test appratus under five different illuminations. The 
experiments show that the tree shrews can discriminate the bigger circle from 
the smaller circle when the illumination is 1.0 Lux at least. When the illumina- 
tion is 0.2 Lux they can not see anything. The slow lorises are able to diz- 
criminate the tetrahedron from the regular hexahedron when the illumination is 
under 50 Lux, If the illumination is above 100 Lux the slow lorises will shut 
their eyelid and stop movement, The rhesus monkeys are able to discriminate 
the tetrahedron from the regular hexahedron whether they are under light or 
dark illumination, 

These results are conformable to their circadian rhythm, That is the 
diurnal tree shrews only move by day, the nocturnal slow lorises only move 
during the night, although the diurnal rhesus monkeys are in active on days, someti- 
mes they have to move at night. The visual characters of the diurnal and noc- 


turnal primates depend on the characters of the structure of their retina. 





